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УПРАВЛЕНИЕ ТРАНСПОРТНЫМИ ПРОЦЕССАМИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  
ВИРТУАЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
 
Проанализированы проблемы транспортных систем при осуществлении доставки 
грузов. Рассмотрены схемы работы транспортных систем при использовании 
виртуальных предприятий. Предложены критерии и параметры транспортного 
потока. Разработаны математические модели переходных процессов и 
передаточных функций транспортных систем при доставке грузов 
 
С переходом на рыночные отношения и коллективные формы собственности, 
материальные потоки приобрели высокий уровень динамичности. Поиск рынков сбыта, 
сниженная гибкость и конкуренция, заставляют предприятия браться за невыгодные и 
краткосрочные заказы, а переход рынка продавца к рынку покупателя сделал такие заказы 
доминирующими. Транспортные предприятия, при логистическом подходе представляется 
как макросистема со многими неопределенностями и рисками. Ремонты и снабжение 
запасными частями, стали основой эффективной работы транспортных средств, и требует 
постоянного планирования мелкооптовых кратковременных поставок. Все 
вышеперечисленное требует создания трудоемких и дорогостоящих логистических систем 
управления единичными и (или) кратковременными заказами. Экономическая 
нестабильность, непредсказуемость поставок сырья, и изменения спроса на продукцию, и 
требуют очень быстрого перенаправления материальных потоков. [1].  
Анализ разработок по проблеме показал, что новейшей формой управления для 
решения поставленных задач с использованием логистических принципов является 
управление при помощи виртуальных предприятий (ВП), обладающих способностью 
быстро создаваться и безболезненно разрушаться по исполнении заказа, что незаменимо 
для построения кратковременных систем управления [1,2]. Такие свойства ВП, как мировой 
опыт, быстрая электронная связь, и способность быстро изменять структуру и виды 
перевозок, незаменимы при перенаправлении товарных потоков (на переоформление 
документов с элементами перевозочного процесса, таможенными и налоговыми органами, 
необходимо много времени, как и на поиск новых элементов). Полную ответственность за 
грузоперевозки берет на себя ВП, поэтому не маловажную роль в работе виртуального 
предприятия играет критерий надежности, подчеркивающий необходимость использования 
мирового опыта, играющего основополагающую роль в организации новых перевозок. 
Удаленное электронное согласование являющееся основой работы ВП, позволит заранее 
предвидеть и избежать (сгладить) многие негативные факторы, а работа через Интернет 
обеспечивает освоение виртуального рынка сбыта транспортной продукции [2].  
Эффективное управление невозможно без изучения характеристик и особенностей 
объекта управления. Необходимо изучить транспортную систему при управлении с помощью 
виртуальных предприятий как макросистему и при помощи декомпозиции и системного 
анализа рассмотреть транспортные процессы и элементы, их параметры и критерии 
оптимизации для повышения качества управления виртуальными предприятиями. 
Целью данной статьи, является поэлементное рассмотрение транспортного процесса 
(ТП), для повышения эффективности и качества управляющих воздействий виртуального 
транспортного предприятия (ВТП) на транспортный процесс. 
Модель логистической системы (ЛС) виртуального предприятия (ВП) можно  выразить в 
виде дерева связного графа (рис. 1), в котором транспортные потоки являются дугами графа [3]. 
Систему  характеризует  наличие  нескольких источников сырья, нескольких систем производи- 
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Рис. 1 – Логистическая система 
виртуального предприятия 
ИС - поставщики сырья; Пр - производители продукции; Пт - 
потребители продукции 
телей, нескольких потребителей 
(взаимозаменяемых между собой, кроме 
объекта исхождения запроса) 
В транспортные потоки входят 
промежуточные склады, логистические 
распределительные центры, пункты 
перевалки и пр. (рис.1.). Из вершин X 
ориентированного графа ЛС ВП исходят 
ребра (материальные, информационные и 
транспортные потоки) двух типов: 
выходящие из X и входящие в X. 
Рассмотрим   логистическую   цепочку 
продвижения материальных и транспортных потоков применительно к ВТП (рис.2). 
Как видно из рис.2. она может быть без пункта перевалки или с пунктами перевалки. Что 
показывает необходимость детального рассмотрения взаимодействия транспортных систем. 
а) без мест перевалки 
 
 
 
 
б) с одним перевалочным пунктом 
 
 
 
 
с) с несколькими перевалочными пунктами 
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Рис. 2 – Типовые структуры 
продвижения транспортных и материальных 
потоков 
Т – транспорт; ПП – пункт перевалки; Y – поставщик (потреб.). 
Транспортные потоки в ЛС ВП можно 
представить в следующем виде: 
1.) Несколько видов транспорта 
поставляют грузы одному потребителю 
   1)(j)n1,(iLs    
2.) Несколько видов транспорта 
перевозят грузы от одного предприятия 
   1)(j)n1,(iLs    
3.) Один транспорт  перевозит грузы  
от нескольких предприятий 
   )m1,(j1)(iLs    
4.) Один транспорт  поставляет грузы   
нескольким потребителям 
   )m1,(j1)(iLs    
5.) Один транспорт получает грузы от 
одного предприятия    1)(j1)(iLs    
6) Один транспорт поставляет грузы одному предприятию    1)(j1)(iLs   . 
Движение транспортного потока в ЛС ВП характеризуется большим числом показателей, 
объединенных в группы по основным критериям: "точно в срок" – T; "номенклатура и 
количество" – N; "качество" – K; "цена" – C; "надежность предоставления сервиса" – R, 
которые прямо пропорционально зависимы друг от друга: 
kT=f(N), kN=f(C), kC=f(R), kR=f(K).    (1) 
Тогда, целевая функция логистической системы описывается следующим уравнением [3]: 
))R(τ),C(τ),K(τ),N(τ),f(T(τF RCKNT ,        (2) 
где RCKNT τ,τ,τ,τ,τ – факторы риска по каждому критерию системы. 
Для решения задачи управления транспортным процессом, предлагается использовать 
методы математического программирования, заключающиеся в отыскании экстремума 
функции в пространстве многих переменных при ограничениях, в виде системы неравенств [4]: 
F (x, u, (t))extremum, при xX, uU, F(t0) = F0,  (3) 
где     x –  параметры транспортной системы (переменные состояния); 
u – параметры управления, прикладываемого к объекту; 
(t) – внешние возмущения; 
X, U – область заданных допустимых значений для состояния объекта x и управлений u. 
Наиболее важным критерием системы ВТП является критерий "время" kT. Время 
транспортного процесса должно быть минимальным и быть не более некоего нормативного 
параметра, имеющего диапазон величин и устанавливаемого заказчиком (Тimin при Т
i
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Tнорм), а параметры взаимодействующих систем должны удовлетворять требованиям ТП 
(ПвсП
норм). 
Критерий при управлении с помощью ВТП рассматривается для отдельного заказа, а не 
партии груза в целом. Под i-тым заказом понимается, либо весь заказ, если он меньше 
перевозимой партии, либо его часть, при величине заказа, рассчитанного на несколько этапов 
перевозки. Поэтому при перевозке нескольких заказов в одной партии, возможно ожидание 
некоторых заказов по погрузке-выгрузке других. Если заказ состоит из различных видов 
продукции, с различными требованиями по критериям, то производится декомпозиция заказа, 
на подзаказы. 
На основе анализа критериев управления, можно выделить три основных параметра 
транспортного потока [2]: транспортная масса M, транспортный путь L и  транспортное  время 
Т. Из трех основных измерителей образуются для отдельных потоков новые  производственные  
измерители, и возможно установить технологические измерители. 
Рассмотрим модель процесса перевалки как объекта управления ВТП (рис. 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 3 – Обобщенная модель объекта управления виртуального предприятия 
Е - энергия и возмущающее воздействия, оказывающее влияние на прохождение ТП; F – влияние внешней среды на ВП; Р – 
транспортные средства требующие ремонт; Вy – выходящие транспортные потоки; Вх – входящие транспортные потоки; Вг – 
груженые транспортные потоки; Вп – порожние транспортные потоки; U(Е) – управляющее воздействие направленное на 
погашение управляемых возмущающих воздействий; U – управляющие воздействия СУ ВТП;  – погрешность измерения; G – 
требования последующего транспортного процесса; Ф – информация в мире и базе данных ВТП;  - информация о предыдущем 
процессе. 
Запишем в общем виде модель объекта управления ВТП с помощью системы уравнений: 
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где     А1(t), А2(t) – соответственно, матрица системы "преобразования" входящего груженого и 
порожнего потока; 
В1(t), В2(t) – соответственно, матрица, отображающая интенсивность входящего 
груженного и порожнего потока; 
C1(t), C2(t) – соответственно, матрица выхода груженных и порожних ТП; 
D1(t), D2(t) – соответственно, матрица входа груженных и порожних ТП. 
В предложенной модели, транспортные средства (ТС) не претерпевают преобразования, а 
лишь меняют состояние – с груженного в порожнее и наоборот, либо направляются в ремонт. 
Управление осуществляется по модели подачи заказа на транспортную операцию [2].  
Потому как транспортный поток в ЛС ВП является сложной системой, необходима его 
декомпозиция на элементы, и рассмотрение с позиций системотехники. Выделим четыре 
основных транспортных операции: погрузка, транспортировка, разгрузка, возвращение. Во всех 
случаях имеются входящие порожние или груженные транспортные потоки, и исходящие 
груженные или порожние транспортные потоки, регулируемые при помощи обратной связи. 
Для оценки динамических свойств ТП и анализа рассогласованности (Р) транспортных 
Р – ТС требующие 
ремонта P =p(t) 
 
ОБЪЕКТ УПРАВЛЕНИЯ 
О-обработка (ремонт, погрузка и др.) 
E=e(t) 
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Вyп – выходящие  
порожние ТС 
Вyп =пв(t) 
Вхг – входящие 
груженные ТС 
Вхг =в(t) 
Вхп – входящие  
порожние ТС 
Вхп =п(t) 
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преобразователи 
   G=g(t)    1=1(t) 
   =(t)    2=2(t) 
предпроцесс послепроцесс 
потоков {Т} используются переходные процессы – {Р} и передаточные функции – {W(р)} [3]. 
Транспортная операция определяется интенсивностью заказов ВТП, наличием 
определенного количества заказов и объемом перевозочных работ каждого заказа. Вектор Хi= 
хi описывает входящие транспортные потоки. Вектор Y
i= yi описывает исходящие 
транспортные потоки, которые возможно разделить на три группы: груженные, порожние и 
неисправные. Вектор Zi = zi описывает внутреннее состояние i-ой транспортной операции [3]. 
Составим систему уравнений состояния для транспортного процесса при управлении ВП: 
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где     (t)λвн , (t)λв – интенсивность соответственно, выполнения процесса и выхода из 
предыдущего процесса, заданные как случайная величина; 
вн
1μ ,
вн
2μ – интенсивность соответственно, появления внутренних возмущающих 
воздействий, влияющих на входящий ТП и влияющих на внутреннее состояние системы; 
в
1μ , 
в
2μ – интенсивность появления внешних возмущающих воздействий ВТП, влияющих 
на входящий ТП и влияющих на внутреннее состояние системы, соответственно; 
ξвн , ξв , ξp – вероятность соответственно, возникновения внутренних возмущающих 
воздействий в процессе, управляющего воздействия ВТП на процесс и появления 
отказов; 
ε , – соответственно, погрешность измерения и преобразования, допустим   0.  
Обозначим: λμλμλ вн
в
2
внвн
2
вн (t)(t)  k(t)   и (t)(t)(t)m(t) λμλμλ в
в
1
ввн
1
в  . Тогда находим, 
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передаточная функция: 
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При параллельности или последовательности выполнения процессов в системе 
результирующая передаточная функция определяется по формуле, соответственно [4]:. 
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Решение по снижению рассогласованности находится из условия: 
min))(,,()(  рWPTFPF [3].Интенсивность изменения передаточной функции W(р) 
показывает стабильность переходного процесса при движении транспортных потоков. 
Выводы 
1. Применение виртуальных предприятий способных быстро создаваться и безболезненно 
разрушаться по исполнении заказа и объединять удаленные разнородные информационные 
сети позволит создавать высокоэффективные кратковременные системы управления 
транспортным потоком и избежать больших затрат на их создание. 
2. Рассмотрены схемы работы транспортных систем и предложены критерии и параметры 
транспортного потока при использовании виртуальных предприятий. 
3. Разработаны математические модели переходных процессов и передаточных функций 
транспортного процесса при управлении виртуальным предприятием, позволяющие оценитьи 
повысить устойчивость количественных и качественных показателей транспортного потока по 
времени. На перспективу изучение математических моделей информационных потоков при 
управлении транспортными процессами с помощью виртуальных предприятий. 
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